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Tl - Fuel injection jet for internal combustion engine, providing for 

injection aperture which is variable in size and shape, depending on 
needle stroke 

AB - The jet has a jet needle (12) with a control element (13) after the 

conical valve seat in the jet body (1 1) in the direction of flow, so that 
the injection aperture is variable in size and shape, depending on 
needle stroke, to provide suitable settings for idling, partial load and 
full load, thus reducing the dead space between the seat and the 
injection aperture to a minimum. 
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The invention refers to a fuel injection nozzle for internal-combustion engines in accordance with the generic 
term of the first patent claim. The purpose of a such fuel injection nozzle consists of always bringing those with 
m the changing load conditions of an internal-combustion engine connected variable injection amounts of fuel 
with optimal jet formation into the combustion chamber of a cylinder. 

There is fuel injection nozzles well-known, with which a cone serves both and sealing seat and and catch of a 
" spraying drilling. With the Offnen forms here a circular injecting cross section, which forms a kegeligen 
injecting jet. This kind of fuel distribution and/or - Zertstaeubung cannot be attained however for all 
combustion chambers suitably around good air/fuel mixture and ignition. Also a well explosive fuel cloud 
should the area with the spark plug reach and for full load the remaining combustion chamber evenly by well 
explosive fuel air a mixture filled be with newer fuel procedures e.g. with gasoline enterprise with stratified 
charge. 

Task of the invention an injection nozzle is to be created, which guarantees a corresponding good jet formation 
without coking danger in the whole instrument range with steplessly controllable injecting cross sections. 
This task is solved according to invention with the characteristic characteristics of the first patent claim and 
arranged further with the characteristics from requirement 2. 

The advantages obtained with the invention consist in particular of the fact that the kegelige sealing seat 
between nozzle needle and nozzle body admits as and established is maintained and the spraying hole formation 
independently of it by a control member downstream is so variable formed that no coking by partial unused 
flow paths, e.g. taken off spraying drillings, can developing. In addition a stroke-dependent injecting cross 
section and jet change can be achieved with this control member. 

Two remark examples of the invention are represented and are below more near described in the design. It 
shows: 

Fig. 1. Partial profile of the injection nozzle crest after line II-II in Fig. 2. 
Fig. 2. Partial profile of the injection nozzle crest after line II in Fig. 1. 
Fig. 3. Cross section of the injection nozzle crest after line III III in Fig. 2. 
Second variant: 

Fig. 4. Partial profile of the injection nozzle crest after line II-II in Fig. 5. 
Fig. 5. Partial profile of the injection nozzle crest after line II in Fig. 4. 
Fig. 6. Cross section of the injection nozzle crest after line III III in Fig. 5. 

A fuel injection nozzle exhibits a nozzle body (1 1), which is fastened in a cylinder head of an internal- 
combustion engine and with its lower end, which represented nozzle crest into the combustion chamber of a 
cylinder projects. Within the nozzle body (1 1) a nozzle needle (12) is axialmobile arranged, which is bringable 
against the strength of a not represented feather/spring of the fuel pressure or a magnet in offenstellung. By 
means of a not represented mechanism is adjustable Offnungshub the nozzle needle (12). 
At the combustion chamber-lateral end of the nozzle needle (12) a control member (13) is arranged, that central 
or desachsiert, with cylindrical, triangular or polygonem cross section to be implemented can and is sealing in 
the nozzle body (1 1) led. In the control member a tax groove (14) is trained. The tax groove (14) forms the 
injecting jet in connection with the tax edge (15) and is therefore in such a way trained that with different 
ventilhueben appropriate spraying hole cross section develops for the injection amounts and the needs of the 
combustion chamber, which makes a bundled jet possible e.g. in the no-load operation, with full load a fanning 
out. 

The Offnungskurve and injecting jet direction are essentially certain of the flowing in angle () at the tax edge 
(15). The transition of the valve seat cone to the tax edge is to be minimized aerodynamically cleanly with 
lowest possible play trained as the nozzle body around the death volume, since this can lead to Nachtropfen and 
uncontrolled burn. The valve seat cone is, as before proven, with 60 DEG or 90 DEG with the well-known 
materials implemented, in order to prevent good service life concerning valve impact and thus possible change 
the Einsprirzquerschnitts Offnungskurve. The execution with desachsiertem, cylindrical control member, 
specified as the second example, has a better flow guidance of the valve seat except the advantage of the anti- 
twist plate given thereby for tax drilling. 



1. Fuel injection nozzle for internal-combustion engines with in a nozzle body a led, against which fuel 
direction of flow opening nozzle needle, whose injecting cross section is stroke-dependently controllable, 
marked by a pinhead in the combustion chamber-lateral end of the nozzle needle, which in direction of flow 



* needle stroke a dependent, in which size and form changed injecting opening are made possible. 
2. Fuel injection nozzle for internal-combustion engines according to requirement 1. by the fact characterized 
that the transition of the cone sealing seat is trained as the injecting opening aerodynamically cleanly and with 
smallest death area. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kraftstoffeinspritzduse 

(57) Aufgabe der Erfindung ist, eine Einspritzduse zu schaf- 
fen, die bei stufenlos steuerbaren Einspritzquerschnitten 
eine variable Strahlbildung im ganzen Betriebsbereich si- 
cherstellt und dabei die Verkokung von nicht benutzten 
Stromungskanalen vermeidet. 

Die Losung besteht darin, daft die Dusennadel in Stro- 
mungsrichtung nach dem Ventilkegeldichtsitz im Dusen- 
korper ein Steuereiement besitzt, das nadelhubabhangig 
H i<= Fnrm i_i nH 0 ro f^(? des Einsprltzcjuersch nittcc so vcrsn 
dert, daft fur Leerlauf-, Teiilast- und Vollastbetrieb eine 
optimale Strahlbildung erreicht wird. Durch geeignetes 
Passungsspiel der Stromungskontur zwischen Ventilke- 
gel-Dichtsitz und Einspritzoffnung kann derTotraum, der 
zum Nachspritzen fuhren kann, auf ein Minimum redu- 
ziert werden. Damit lasst sich die Motodeistung, der 
KraftsToffverbrauch una die Laufruhe eines Motors we- 
sentlich verbessern. 

Die Anwendung ist sinnvoll bei Hochdruckeinspritzung 
fur Dieselmotoren und und Benzinmotoren mit Schichtla- 
dung. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-Einspritz- 
duse fur Brennkraftmaschinen gemaB dem Oberbegriff des 
ersten Patentanspruchs. Der Zweck einer derartigen Kraft- 5 
stoff-Einspritzdiise besteht darin, die init den wechselnden 
Lastzustanden einer Brennkraftmaschine verbundenen va- 
riablen Einspritzmengen von Kraftstoff immer mit optima- 
ler Strahlbildung in den Brennraum eines Zylinders cinzu- 
bringen. io 

Es sind Kraftstoff-Einspritzdusen bekannt, bei denen ein 
Kegel sowohl ais Dichtsitz als auch als VerschluB einer 
Spritzbohrung dient. Beim Offhen bildet sich hier ein ring- 
formiger Einspritzquerschnitt, der einen kegeiigen Ein- 
sprilzstrahl bildeL. Diese Art von Kraftstoff- Verteilung bzw. 15 
-Zertstaubung ist jedoch nicht fur alle Brennraume geeignet 
um gute Gemischbildung und Zundung zu erreichen. Auch 
soil bei neueren Brennverfaliren z. B. bei Benzinbetrieb mit 
SchichUadung eine gui ziindfahige KraftstoJTwolke den 
Raum bei der Ziindkerze erreichen und fur Vollast der ub- 20 
rige Brennraum gleichmaBig von einem gut ziindfahigen 
Brennstoff-Luft-Gemisch durchdrungen sein. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Einspritzduse zu schaf- 
fen, die bei stufenlos steuerbaren EinspriLzquerschnitten 
eine dementsprechende gute Strahlbildung ohne Verko- 25 
kungsgefahr im ganzen Berriebsbereich sicherstellt. 

Dicsc Aufgabe wird crfindungsgemaB mit den kennzcich- 
nenden Merkmalen des ersten Patentanspmchs gelost und 
mit den Merkmalen von Anspruch 2 weiter gestaltet. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteiie bestehen insbe- 30 
sondere darin, daB der kegelige Dichtsitz zwischen Dtisen- 
nadcl und Dusenkorper wic bckannt und crprobt beibehaltcn 
wird und die Sprilzlochbiidung unabhangig davon durch ein 
nachgeschaltetes Steuerelement so variabel gebildet wird, 
daB keine Verkokung durch teilweise unbeniitzte St.ro- 35 
mungswege, wie z. B. abgedeckte Spritzbohrungen, entste- 
hen kann. AuBerdem kann mil diesem Steuerelement eine 
hubabhangige Einspritzquerschnitt- und Strahlveranderung 
erreicht werden. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 40 
Zeichnung dargestellt und werden nachstehend naher be- 
schrieben. Es zeigt: 

Fig. I. Teil-Langsschnitt der Einspritzdusenkuppe nach 
Linie TI-II in Fig. 2. 

Fig. 2. Teil-Langsschnitt der Einspritzdusenkuppe nach 45 
Linie I-I in Fig. 1. 

Fig. 3. Querschnitt der Einspritzdusenkuppe nach Linie 
m-m in Fig. 2. 
Zweite Variante: 

Fig. 4. Tcil-Langs^limtt der Einspritzdusenkuppe nach 50 
Linie H-II in Fig. 5. 

Fig. 5. Teil-Langsschnitt der Einspritzdusenkuppe nach 
Linie T-I in Fig. 4. 

Fig. 6. Querschnitt der Einspritzdusenkuppe nach Linie 
m-niinFig.5. 55 

Eine Kraftstoff-Einspritzduse weist einen Dusenkorper 
(U) auf, der in einem Zylinderkopf einer Brennkraftma- 
schine befestigt ist und mit seinem unteren Ende, der darge- 
stciltcn Diiscnkuppe in den Brennraum eines Zylinders hin- 
einragt. Innerhalb des Dusenkorpers (11) ist eine Dusenna- 60 
del (12) axialbeweglich angeordnet, die gegen die Kraft ei- 
ner nicht dargestellten Feder vom Kraftstoffdruck oder ei- 
nem Magnet, in Offenstellung bringbar ist Mittels einer 
nicht dargestellten Einrichtung ist der Offnungshub der Dii- 
sennadel (12) einstellbar. 65 

Am brennraumseitigen Ende der Dusennadel (12) ist ein 
Steuerelement (13) angeordnet das zentral oder desachsiert, 
mit zylindrischem, dreieckigem oder polygonem Quer- 



schnitt ausgefuhrt sein kann und abdichtend im Dusenkor- 
per (11) gefuhrt ist. In dem Steuerelement ist eine Steuemut 
(14) eingearbeiteL Die Steuemut (14) formt den Einspritz- 
strahl in Verbindung mit der Steuerkante (15) und ist des- 
halb so ausgebildet, daB bei verschiedenen Vendlhuben ein 
den Einspritzmengen und den Bediirfoissen des Brennraums 
entsprechender Spritzlochquerschnitt entsteht, der z. B. im 
Leerlauf einen gebundelten Strahl, bei Vollast eine Auffa- 
cherung ermoglicht. 

Die Offnungskurve und EinspritzstrahLrichtung ist im we- 
sentlichen bestimmt vom Einstromwinkel () an der Steuer- 
kante (15), Der Ubergang vom Vendlsitzkegei zur Steuer- 
kante ist stromungsgunstig mit geringstmoglichem Spiel 
zum Dusenkorper ausgebildet um das Todvolumen kleinzu- 
halten, da dies zu Nachtropfen und unkontrollierter Verbren- 
nung fiihren kann. Der Vendlsitzkegei ist, wie bisher be- 
wahrt, mit 60° oder 90° mit den bekannten WerkstofTen aus- 
gefuhrt, um gute Dauerhaitbarkeit beziiglich Vendleinschiag 
und dadurch moglicher Veranderung der Einspritzquer- 
schnitts-Offnungskurve vorzubeugen. Die als zweites Bei- 
spiel aufgefuhrte Ausfuhrung mit desachsiertem, zylindri- 
schem Steuerelement hat auBer dem Vorteil der dadurch ge- 
gebenen Verdrehsicherung eine bessere Stromungsfithrung 
vom Ventilsitz zur Steuerbohrung. 

Paten tanspriiche 

1. Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 
mit einer in einem Dusenkorper gefuhrten, gegen die 
Kraftstoffstromungsrichtung offnenden Dusennadel, 
deren Einspritzquerschnitt hubabhangig steuerbar ist, 
mit einem Nadclkopf am brennraumscitigen Ende der 
Dusennadel, der in Strdmungsrichtung nach dem kege- 
ligen Dichtsitz ein den Ausstrdrnquerschnitt steuemdes 
Element auf weist, dadurch gckcnnzeichnct, daB eine 
vom Nadelliub abhangige, in der GroBe und Form ver- 
anderte Einspritzoffnung ermoglicht wird. 

2. Kraftstoff-Einspritzduse fiir Brennkraftmaschinen 
nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ubergang vom Kegeldichtsitz zur Einspritzoffnung 
stromungsgunstig und mit geringstem Todraum ausge- 
bildet wird. 
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